Біоінформаційний підхід у корекції негативного емоційного стану у щурів by Bevzyuk, D. A. & Levicheva, N. A.
Vìsn. Dnìpropetr. Unìv. Ser. Bìol. Ekol. 2014. 22(1) 
 
 
Вісник Дніпропетровського університету. Біологія, екологія.  
Vìsnik Dnìpropetrovs’kogo unìversitetu. Serìâ Bìologìâ, ekologìâ 
Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology, ecology.  
 
Vìsn. Dnìpropetr. Unìv. Ser. Bìol. Ekol. 2014. 22(1), 77–82.  
 
doi:10.15421/011411 
 
ISSN 2310-0842 print 
ISSN 2312-301X online 
 
www.ecology.dp.ua 
 
УДК 62.821.8:57.004:599.323.4-08 
Біоінформаційний підхід  
у корекції негативного  
емоційного стану у щурів  
Д.О. Бевзюк, Н.О. Левічева 11 
ДУ «Інститут неврології, психіатрії та наркології НАМН України», Харків, Україна  
Отримано адекватну модель негативної емоційної поведінки у щурів шляхом стимулювання заднього вентромедіального гіпо-
таламуса. Уведення інформації, що міститься в біопотенціалах позитивно емоціогенного вентролатерального гіпоталамуса голо-
вного мозку щура-донора щурам-реципієнтам із модельованою агресивною поведінкою, викликає рівноважний емоційний гомео-
стаз, що виражається у зникненні судомних компонентів та дифузних афективних пароксизмів на ЕЕГ, проявах позитивниго гру-
мінгу та спокою. Цей спосіб корекції емоційного гомеостазу уявляється ефективним для подальшого вивчення як новий шлях ко-
рекції емоційних розладів.  
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Bioinformatic approach  
to correction of negative  
emotional state in rats  
D.A. Bevzyuk, N.A. Levicheva  
State Institution “Institute of Neurology, Psychiatry and Narcology of the NAMS of Ukraine”, Kharkiv, Ukraine  
One of the most important problems of modern society is the growth of aggression which leads to crimes, sadism, violence and other 
antisocial actions. Therefore, the study of the mechanisms of development of aggressive behavior and negative aggressive reactions is 
extremely urgent. Thus, in order to correct the aggressive behavior it is extremely important to develop new methodological approaches. 
Previous studies have shown that the brain biopotentials provide functional transfer of information. With the help of magnetic or other 
information carrier, the information can be stored and transmitted remotely from the donor to the recipient and, in that way, can control 
the behavior of the animal body. Using of biological programs, expressed via the brain biopotentials at their minimum voltage (which is 
indicated by the amplitude of the frequency spectrum of electrical oscillations in the EEG), it can give therapeutic effect. The aim of the 
paper is studying of the neurobiological mechanisms of aggressive behavior and usage of bioinformatic programs expressed via the po-
tentials of the brain. In the course of the experiments, we have shown the possibility to use the ventromedial hypothalamic stimulation as 
a realistic model of negative emotional state. In this model, behavioral indexes (reactions of avoidance, increased vocalizations, negative 
grooming) correlated with the indexes of electrical activity of brain structures of emotional limbic-neocortical system (numerous epilepti-
form paroxysms, sharp shocks and complexes with epi components of peak-theta and peak-delta type). The introduction of information 
expressed in biopotentials of the positive emotional ventrolateral hypothalamus of the brain of donor rat to recipient rats with a model 
negative emotional state leads to balancing of emotional homeostasis, resulting in disappearance of convulsive components and diffuse 
affective paroxysms in EEG, and also in manifestations of positive grooming and tranquility. This method of emotional homeostasis 
correction is suggested as a new method for correction of emotional disorders and is expected to be effective for the further study.  
Keywords: aggressive behavior; biopotentials; ventromedial hypothalamus; EEG  
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Вступ 
У сучасному соціумі однією з найважливіших 
проблем буття є галопуюче зростання агресії, а саме 
спонтанної агресивності та агресивної мотивації 
(Shostakovich and Leonova, 2004; Bevzyuk and 
Kirillova, 2008; Vorobyeva et al., 2009; Avdeyenok, 
2010; Bevzyuk D.A., 2012; Bevzyuk, D.O., 2012; 
Williams et al., 2012; Katsouni et al., 2013; Krahé and 
Berger, 2013; Lübke and Pause, 2013; Schutter, 2013; 
Shurtliff et al., 2013; Van Beek et al., 2013; Sharma and 
Marimuthu, 2014). Системотвірним чинником 
останньої є модель майбутньої позитивної емоції в 
акцепторі результату дії функціональної системи за-
доволення емоційної абстиненції. Це призводить до 
криміналу, садизму, насильства, аутоагресії та інших 
антисоціальних дій (Kulikov, 1998; Shostakovich, 2005; 
Kirenskaya, 2006; Borisov, 2007; Petryuk et al., 2007; 
Ivanov and Yegorov, 2012; Ilyuk, 2012; Samedov et al., 
2012; Naumenko et al., 2013; Van Beek et al., 2014).  
У зв’язку з цим украй необхідні дослідження по-
глиблених механізмів формування агресивності 
(емоційно негативної реакції) і агресивної поведінки 
(мотивації). Особливого значення набувають питання 
використання нових нанотехнологій, які б містили 
біологічно-інформаційне квантування: шляхом запус-
ку атомно-молекулярної конструкції генетичних 
кодонів пам’яті – носіїв приватної програми еволюції, 
заданої, набутої, модульованої просторовим 
енергоінформаційним гомеостазом.  
Попередніми дослідженнями показано, що функ-
ціональне перенесення інформації виконують 
біопотенціали мозку. За допомогою технічних 
магнітних або інших носіїв вона може зберігатися та 
передаватися дистанційно реципієнтові від донора, 
управляти поведінкою тваринного організму 
(Bakumenko et al., 1981). При цьому застосування 
біологічних програм, що зберігаються у біопотенціалах 
мозку, спрацьовує терапевтично за їх мінімальної 
потужності, яка визначається амплітудою та частотот-
ним спектром електричних коливань на ЕЕГ.  
Метою роботи з’явився пошук в експерименті 
реалістичної моделі для дослідження нейробіо-
логічних механізмів агресивної (емоційно негативної) 
поведінки та можливість її купірування за допомогою 
біоінформаційних програм, які містяться у 
потенціалах мозку.  
Матеріал і методи досліджень  
Експерименти проведені на 28 щурах-самцях 5–6-
місячного віку. Тваринам здійснювали стереотаксич-
ну операцію імплантації ніхромових електродів, 
діаметром 100 мкм у скляній ізоляції (неізольований 
кінчик електрода становив від 0,3 до 0,5 мм) в 
лімбіко-неокортикальні структури мозку білате-
рально: у лобно-фронтальний неокортекс, гіпокамп, 
гіпоталамус і базо-латеральний септум під 
кетаміновим наркозом із використанням атласу 
Фіфкової та Маршала за Бурешем (Buresh et al., 1962). 
Для виникнення пароксизмальних негативних 
емоційних реакцій використовували електричну 
стимуляцію заднього вентромедіального гіпоталамуса 
в камері Скіннера шляхом плавного нарощування 
струму до величини, коли вже з’являлася негативна 
емоційна реакція уникнення з елементами афективної 
пароксизмальної та судомної активності на 
електроенцефалограмі (ЕЕГ). Самостимуляцію пози-
тивних емоціогенних структур мозку здійснювали у 
камері Скінера за методом J. Olds і A. Milner (Olds and 
Milner, 1954). Потім здійснювали запис ЕЕГ. Ця елек-
трична активність мозкових структур, зареєстрована в 
електроенцефалографі, вводилася у блок 
комп’ютерного електроенцефалографа. З цього «бан-
ку» інформація, вкладена у біопотенціали мозку, мо-
же вилучатись і використовуватися в заданий час для 
корекції модельних форм поведінки, в конкретному 
випадку агресивної.  
Реєстрацію та аналіз ЕЕГ проводили за допомогою 
комп’ютерного електроенцефалографа «Нейрон-
спектр+». Аналіз ЕЕГ здійснювали також візуально та 
за допомогою математичного аналізу із застосуванням 
пакета комп’ютерних програм, що дозволяло визнача-
ти амплітуду (мкВ) й абсолютну спектральну 
щільність потужності (мкВ2/Гц). Аналізували п’ять 
фрагментів запису по 2 с. Для оцінки абсолютної 
спектральної потужності ЕЕГ виділяли такі частотні 
діапазони: дельта (1,0–4,0 Гц), тета (4,0–7,0 Гц), альфа 
(8,0–12,0 Гц), бета (15,0–35,0 Гц). Статистичну оброб-
ку даних здійснювали за допомогою програми 
Statistica 6.1 з використанням непараметричного 
критерію Вілкоксона.  
Результати та їх обговорення  
У фоновій ЕЕГ досліджуваних щурів у 80% 
випадків у лобно-фронтальному неокортексі домі-
нувала змішана активність з епізодичними комплекса-
ми, що включають тета-, дельта-хвилі, а також гострі 
розряди (на рис. 1 а). У 20% випадків реєстрували 
десинхронізацію у лобно-фронтальному неокортексі з 
переважанням гострих розрядів (рис. 1 б). У гіпокампі 
80% щурів домінувала низькоамплітудна активність 
(рис. 1 а), у 20% щурів на фоні домінуючого альфа-
ритму регулярно реєстрували бета-веретена або 
домінувала активність у бета-діапазоні (рис. 1 б). 
У гіпоталамусі на фоні змішаної активності домінувала 
низькоамплітудна та високочастотна активність в аль-
фа-бета-діапазоні. У 15% випадках аналогічні патерни 
ЕЕГ включали численні гострі розряди. У septum у 80% 
випадках на тлі змішаної активності ділянки бета-
активності постійно перемежалися з ділянками тета- та 
дельта-хвиль, формуючи комплекси (рис. 1 а). У 20% 
випадках на різко зниженому фоні електрогенезу 
реєстрували поодинокі дельта-коливання та альфа-тета-
ритми (рис. 1 б).  
Під час примусової стимуляції вентромедіального 
гіпоталамуса у досліджуваних щурів спостерігали 
негативні емоційні реакції, що часто переходили у 
пароксизми агресії. При цьому в електричній 
активності мозку досліджуваних тварин відбувалися 
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такі зміни. У неокортексі 70% щурів переважала 
низькоамплітудна високочастотна активність у бета-
діапазоні (рис. 2 а). У 30% щурів на тлі змішаної 
активності домінували альфа- і тета-хвилі, що пере-
межалися високочастотними бета-ритмом і числен-
ними гострими розрядами та надавали електричній 
активності пароксизмальний характер (рис. 2 б). 
У гіпокампі 70% щурів реєстрували комплекси 
повільнохвильової активності на фоні змішаної 
активності (рис. 2 а). У 30% тварин була тенденція до 
посилення амплітуди повільнохвильової активності у 
тета-дельта-діапазоні, до появи гострих хвиль та епі-
еквівалентів – пік-тета, пік-дельта (рис. 2 б). У 
гіпоталамусі 80% щурів на фоні різко зниженого 
електрогенезу відмічали одиничні пік-тета (рис. 2 а). 
У 20% щурів на фоні різко зниженого електрогенезу 
регулярно зустрічалися комплекси з епі-еквіва-
лентами, що проходили через усі досліджувані струк-
тури у вигляді дифузних епілептиформних комплексів 
(рис. 2 б). У septum у всіх щурів реєстрували 
повільнохвильову активність, яка чергувалася з неве-
ликими епохами бета-ритму та комплексами складної 
структури (рис. 2 а, б).  
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Рис. 1. Динаміка фонового запису ЕЕГ на прикладі щурів № 16 (а) і № 24 (б):  
1 – лобно-фронтальний неокортекс, 2 – гіпокамп, 3 – гіпоталамус, 4 – septum 
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Рис. 2. Динаміка електричної активності мозку щурів № 16 (а) і № 24 (б)  
після стимуляції негативно емоціогенного вентромедіального гіпоталамуса: позначення див. рис. 1 
Амплітудна характеристика тета-, альфа- і бета-хвиль 
ЕЕГ під час стимуляції вентромедіального гіпоталамуса 
показала достовірне (Р < 0,05) зростання цього показни-
ка порівняно з фоновими значеннями у septum та 
достовірне (Р < 0,05) збільшення альфа-ритму в 
гіпокампі (табл. 1). За даними спектрального аналізу 
основних ритмів ЕЕГ виявлене посилення значень 
спектральної потужності порівняно з фоном у всіх 
досліджуваних структурах мозку. Вірогідне посилення 
спектральної потужності дельта-коливань і тета-, альфа-
ритмів виявлялося в гіпокампі. Таким чином, стимуляція 
вентромедіального гіпоталамуса викликала деяке по-
жвавлення основних ритмів на ЕЕГ і появи епі-
еквівалентів пік-тета, пік-дельта в усіх досліджуваних 
структурах.  
Використання в експерименті електроенцефалограм, 
що містилися в «банку» даних, було проведене тільки 
для апробації методу та прийняття рішення щодо його 
подальшого використання під час купірування паро-
ксизмальних афективних станів.  
Після проведеного курсу лікування показники елек-
троенцефалограми дещо змінилися. Суть лікування по-
лягала в тому, що досліджуваним щурам-реципієнтам 
після формування негативної емоційної поведінки, 
отриманої шляхом стимуляції вентромедіального 
гіпоталамуса, в реальному режимі часу вводили 
інформацію, що містилась у біопотенціалах лімбіко-
неокортикальних структур мозку щура-донора, а саме 
ЕЕГ вентролатерального гіпоталамуса після його 
годинної самостимуляції (рис. 3). Вибір цієї структури 
зумовлений тим, що вентролатеральний гіпоталамус є 
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тригерною структурою у формуванні складної морфо-
функціональної системної потягу до позитивних емоцій. 
Отже, інформація, що містилась у біопотенціалах емоціо-
генних структур головного мозку й, у першу чергу, у зад-
ньому вентролатеральному гіпоталамусі, після само-
стимуляції містила у собі лікувальний потенціал, який і 
був спрямований для купірування агресивної поведінки 
від щура-донора щурам-реципієнтам. На електро-
енцефалограмі досліджуваних тварин після введення 
ЕЕГ донора зареєстровано зниження амплітуди альфа- і 
тета-активності (табл. 1). Зникли комплекси, значно 
зменшилася кількість гострих хвиль (рис. 4).  
Таблиця 1  
Динаміка показників амплітуди основних ритмів ЕЕГ у досліджуваних структурах (мкВ) 
Показник Неокортекс Гіпокамп Гіпоталамус Septum 
тета-ритм 
Фон 23,7 ± 2,4  3,6 22,0 ± 2,2 22,2 ± 2,4 32,8 ±
Агресія 24,2 ± 2,8 38,9 ± 5,7* 24,3 ± 3,2 26,1 ± 4,2* 
Лікування 22,4 ± 2,7 35,2 ± 5,2 21,2 ± 2,3 22,7 ± 5,3 
альфа-ритм 
Фон 15,3 ± 1,1 2,1 15,8 ± 1,1 14,2 ± 1,8 21,7 ± 
Агресія 17,3 ± 1,6 33,4 ± 5,8* 17,1 ± 2,3* 18,2 ± 2,2* 
Лікування 16,0 ± 1,6 28,1 ± 4,2 15,3 ± 2,2 14,5 ± 2,6** 
бета-ритм 
Фон 16,8 ± 2,1  3,0 13,4 ± 1,3 11,6 ± 1,3 23,8 ±
Агресія 16,7 ± 2,2 24,6 ± 3,9 12,7 ± 2,4 13,6 ± 1,0* 
Лікування 16,0 ± 2,2 23,9 ± 3,4 11,8 ± 1,9 11,0 ± 1,6** 
Примітки: * – Р < 0,05 порівняно з фо ченнями, **  з д  стимуляц ль-
 
Рис. 3. Електрична активність мозку щура донора після годинної мостимуляції  
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Рис. 4. Динаміка електрично ведення інформації,  
яка м с. 1 
ЕЕ
й
Висновки  
Показано можливість використання стимуляції 
вен ч
новими зна – Р < 0,05 порівняно аними після ії вентромедіа
ного гіпоталамуса.  
 са
заднього вентролатерального гіпоталамуса: позначення див. рис. 1  
ї активності мозку щурів № 16 (а) і № 24 (б) після в
істилася в електричній активності вентролатерального гіпоталамуса щура-донора: позначення див. ри
За даними спектрального аналізу основних ритмів 
Г виявлено зниження спектральної потужності тета-
ритму у гіпокампі, а також альфа-тета-ритмів у septum 
порівняно зі стимуляцією вентромедіального гіпо-
таламусу. Тварини ставали спокійними, тривали  час 
сиділи нерухомо, реєструвався позитивний грумінг.  тромедіального гіпоталамуса як реалісти ної моделі негативного емоційного стану, про що свідчить пряма 
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кореляція поведінкових показників (реакцій уникнення, 
посилення вокалізації, негативного грумінгу) пароксиз-
мальних афектів емоційних негативних реакцій із показ-
никами електричної активності структур мозку 
емоціоге ної лімбіко-неокортикально системи.  
Уведення інформації, що міститься у біопоте
н ї 
нціалах 
поз
 г  щ
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